BOLUM 1

TEME KAVRAMIAR
a) Statlk Denge:
IF =0 —»+
EF =0 E'F:.. - .'+
IF, - 0¥ +
&
4 ¥ X ¥
b M,
I 1P,
- ¥ ‘
=4 z L z _
- M, ¥'e gore ¥ ye gore Z'ye gare
M,
IM -0 NE
EM-0 IM, -0 O +
TM, =0 o+
b) Dinamik Denge: YF =ma M =1.a
Kitle fme Kitlesel Agizal
Atalet  Ivme
c) Paralelkenar Kural:
R*=F’ +F; -1FF, cos]80-6)
F,
* Aralanindaki S(F ise;
&g = 98

R3=EJ+EIJ




* ooz Teorsmr

FT

b T = 40t —Ihccosa
o B ma? +c? —IacoosS
c gt =8 —Iabcosy
a
* sm Teoremi {Lamir a . & -
Y sins sm@A  siny
F
B+ B=00" ise:
F, = F 5108 — F cos 8 rans F, . JFF[HLF'
F, = F. co=f = F. =iagd TF 7T B
=}
F.
F,we F, biiniyorsa = F" =F; +F,
A
‘] -
SHLEF - — [ALS - —
c B
S T - — AL -——
B - c cose—2  pans_F I
a Coss -1
m A
ST —— L -
coss = cosg
-1
=)

d) Destaklar:

AN ©)

E 1 og t s

Hareket eden
Tepki Vermaexz!




RN
£ Btki- Tepki Prensibi:

SERBEST CISIM DEMGE DEMKLEMILERI:

* & DCiM; EF. =D
ZF =0
*  ECim; EF. =0
=F, =0
* B ICIH; IF, =0
IF =0

x

TF_:.- =23 TF'Y

Hilmenler
-R.u.: _Rn- -D---ﬂ:l 'Ha.
R, —M, =042} Mg
Rgo, — By =003 -M
Ry — M, =0_(5)
Ry~ B =0..(3)

R, —M,—R,, —R. =0_{f




Konstriiksiyon, herhangi bir teknik sistemin 6devini
belirlenmesi, uygulanacak fiziksel prensiplerin saptanmasi,
bu prensipleri saglayan elemanlarin secimi, bunlarin montaj
ve parca resimlerinin hazirlanmasina kadar gecen biitiin
faaliyetleri kapsamaktadir.

Tasarim

Sistematik konstriiksiyon

+ »

Hesaplama ve sekillendirme

Makine elemanlar

Tasarim yapmak, belirli bir ihtiyac1 karsilayacak bir plan formiile etmek
veya bir problemi ¢ozmektir.

Eger bu plan fiziksel bir realite ortaya cikaracaksa yani bir iiriin elde
edilecekse, bu iirtin asagida belirtilen 6zellikleri tasimahidir:

v" Fonksiyonel: Uriin belirtilen ihtiyaci gidermeli ve miisteriyi memnun
etmelidir.

v" Emniyetli: Uriin ¢evreye, kullaniciya zarar vermemelidir.

v' Guvenilir: Belirlenen stre zarfinca urun kendisinden beklenilen
fonksiyonlar1 yerine getirmelidir.

v Rekabetci: Uriin piyasada bir yarisaidir.

.

Kullanilabilirlik: Uriin kullanic1 dostu olmalidir.

v Uretilebilirlik: Uriin minimum parca sayisina sahip olmali, seri
liretime uygun olmali

v Pazarlanabilirlik: Uriin, hedef kitlenin alim giiciine uygun olmali,




Tasarimin temel felsefesi Asimow tarafindan 6zetlenmistir.
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Bilinmesi gereken terimler;
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BOLUM 2

TEMEL GERILMELER
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& 1. MAKINA TASARIMINDA MUKAVEMET HESAP YONTEMIiNiN ESASLARI

4 1.1. Gerilmeler ve Emniyet Katsayisi

Dis kuvvetlerin ve/veya momentlerin etkisi altindaki bir makine pargasinin herhangi bir kesitinde tepki olrak
ic kuvvetler meydana gelir. Elemanin kesitinde birim alana isabet eden ve hesap yoluyla tayin edilen i¢ kuvvetlere
nominal gerilme adi verilir. i¢ kuvvetlerin normal (elemanin kesit diizlemine dik) bileseninin meydana getirdigi
gerilmeye nominal normal gerilme ( G ), kesit icine disen (kesite teget bilesenin) meydana getirdigi gerilmeye
ise nominal kayma gerilmesi ( T ) denir. Makine pargasinin yapildigi malzemenin ise deneylerle tayin edilen belirli

bir mukavemet siniri (G* veya ’E*) degerleri vardir. Mukavemet hesabinin amaci bir elemanin dis yiklere karsi

dayanimini saglamak olduguna gére G < G*veya <1 sartinin saglanmasi gerekir. Emniyet fikri esas alindigi

(e} T
takdirde S emniyet katsayisi olmak lzere G < E veya T< g seklinde yazilabilir. Emniyet sartina gore

* *

(¢} T
S=—>1veya S=— >1 olmasi gerekir.
(e} T
Emniyet katsayisi icin belirli bir deger yoktur ve her tasarim igin ¢alisma sartlari, dis yikler ve kullanilacak
olan malzemeler dikkate alinarak belirlenir. Eger emniyet katsayisi blyulk segilirse tasarimi yapilan elemanin
boyutlari buyir, dolayisiyla malzeme ve iscilik kaybina neden olur. Kiicik secilmesi halinde ise elemanin kopma

ihtimali artar.

4 1.2. Zorlanma (Yiiklenme) Sekilleri

Bir makine elemaninda dis yiiklerden dolayi meydana gelen zorlanmalar statik ve degisken olmak lizere iki

gruba ayrilabilir.

Statik zorlanma, elemana etkiyen kuvvet veya momentin dolayisiyla elemanin kesitinde meydana gelen

gerilmelerin zamana goére sabit veya ¢ok uzun zaman zarfinda ¢ok az degistigi zorlanma seklidir Sekil-1.1a.

Degisken zorlanma, elemana etkiyen kuvvet veya momentin, dolayisiyla elemanin kesitinde meydana gelen

gerilmelerin zamana gére degistigi zorlanma seklidir Sekil-1.1b,c,d. Degisken gerilmeler maksimum G, ve

minimum G .. olmak Uzere iki deger arasinda degisir. Degisken zorlanmalarda meydana gelen gerilmeleri

min

ortalama gerilme;

ve gerilme genligi;



1

Gy = _(Gmax ~ Omin )

2

karakterize eder. Bu baglantilara gére maksimum ve minimum gerilmeler;

Opmax = Og + Oy ve Opmin = Og — Oy
seklinde yazilabilir.
o O
GE
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@ 1.3.1 Basit Gerilmeler

> Kesme

I l %o
Q VT zaman
N NS

degisken



> Cekme

"‘F— - -_F-..
F
| = E
diizgiin cubulk
. .4
-— e e
R
' Gmm{ = K; E
A
centikli cubulk
> Egilme
MEC A Me
ME
A
diizgiin cubuk *
Il-\-\-\. ;
i _{ﬁ ™y i i L% |
M e
e M,
Comme = K;
W&
centikli cubulc

> Burulma

My,

centikli cubuk

T =K5%
W

P




Bu baglantilarda;

F = kuvvet

= egilme momenti

M, = burulma momenti

A = kesit alani

e . |
= egilme diren¢ momenti = W, = —
(S

max
W, = burulma diren¢ momenti = W, = 2.W,
| = eylemsizlik momenti

= tarafsiz eksenden en uzak lifin uzakligidir.

Makine konstriiksiyonunda burulma momenti yerine genellikle iletilecek gli¢ (P) ve donme hizi (n) belirlidir. Buna

gore burulma momenti;

veya 1 kW.=1000W.=1000[Nm/sn.] bagintisi ile;

M, = 9550%[Nm.] = 955[daNm.|

bulunur. Burada; giic P [kW], devir sayisi n [d/dak]’dir.

& 1.3.2 Bilesik Gerilmeler

Makine elemanlari bazi hallerde birden fazla basit gerilmeye ayni anda maruz kalir. Bu tiir gerilme halleri iki
veya l¢ eksenli gerilme hallerinden ibaret olup bilesik gerilme adini alir. Bilesik gerilmelrin hesabinda
sUiperpozisyon prensibi esas alinir. Yani elemanda meydana gelen gerilmeler ayri ayri hesaplanarak dogrudan
veya mukavemet hipotezleriyle birlestirilir. Gerilmelerin birlestiriimesiyle elde edilen esdeger gerilme elemanin

boyutlandiriimasinda esas teskil eder.

> Normal Gerilmeler; Eger bir makine elemaninin herhangi bir kesitinde ayni anda cekme ve egilme gerilmesi

meydana geliyorsa bu gerilmeler ayri ayri hesaplandiktan sonra vektorel olarak toplanir Sekil-1.2.



S —

// G(;__= GEI;__ Gmax__=

s F | T v ’
- - - I I = R

/ -~ Ees: O min

Sekil-1.2 Bilesik gerilme (cekme + egilme)

Sekil-1.2'deki ylikleme durumunda toplam gerilme, gekmeye zorlanan ist bolgede;

+ F + M.
O =0 =0 o, =—
¢Top max ¢ ec
AW,
ve basmaya zorlanan alt bolgede;
F M,
Oehtop = Omin = Og —Oge = =

min [4 ec A W

seklinde elde edilir. Burada A elemanin kesit alani, We mukavemet momentidir. Elemanda basma ve egilme

gerilmeleri meydana gelmesi durumunda esdeger gerilme benzer sekilde bulunur.

> Egilme ve burulma; Bu durumda egilme ve burulma gerilmeleri hesaplanir ve belirli bir mukavemet
hipotezine gore birlestirilir. Kontrol hesabi igin esdeger gerilme, boyutlandirma icin esdeger moment kullanilir.

Esdeger gerilmenin bulunmasinda kullanilan mukavemet veya kopma hipotezleri dort ana grupta toplanabilir.

1. Maksimum normal gerilme hipotezi; Bu hipoteze gore bir makine par¢asinda meydana gelen en biyik
asal gerilme malzemenin akma veya kopma mukavemetine esit oldugunda elemanda akma veya kopma

meydana gelir. Bu hipoteze gore esdeger gerilme;
1
Op = 2 G +~o’ + 417

ve esdeger moment;

seklinde yazilir.

2. Maksimum sekil degistirme hipotezi; Bu hipotezde; kopma ve kirilmanin, uzamanin belirli bir siniri

gecmesinden kaynaklandigl 6ne strilmistir. Bu hipoteze gore esdeger gerilme;



o =0.356+0.65,/c,” +41,°

ve esdeger moment;

Mg = 0.35M, +0.65/M_* + M,

bagintilari ile tayin edilir. Bu hipoteze gore kayma gerilmesi ile normal gerilme arasinda;

(¢

1.3

T=

bagintisi vardir.

Maksimum kayma gerilmesi hipotezi; Bu hipoteze gore bir makine elemaninda akma; bu elemanda
meydana gelen en biliylk kayma gerilmesi, malzeme icin ¢cekme deneyi sirasinda meydana gelen en

blylk kayma gerilmesine esit oldugu durumda olusur. Bu hipoteze gore esdeger gerilme;

Og =0, — 0y = 2T

2
o _ (e}
veya G, G, yerine G, = E+ (Ej +1° degerleri konursa;

o= Vol +41°

ve esdeger moment;

Mg =M. +M,’

seklinde yazilir. Bu hipoteze gore kayma gerilmeleri ve normal gerilmeler arasinda;
1=0.50
bagintisi vardir.

Maksimum bicim degistirme enerjisi hipotezi; Kopma, t¢ eksenli gerilme halinde birim hacme disen
maksimum sekil degistirme enerijisinin belirli bir degeri asmasi halinde meydana gelir. Bu hipoteze gore

Ug eksenli gerilme durumunda;




olup asal gerilme degerleri yerine konursa esdeger gerilme;

6y = Voo +37°

seklinde elde edilir. Esdeger moment ise;

M, =/M,? +0.75M,?

dir. Ozellikle siinek malzemeler igin yapilan deneyler bu hipotez ile iyi uyum gdstermektedir. Bu hipoteze

gore basit kayma gerilmesi halinde & = 0 olup;

6, =+31=1731 veya 1=0577 o,
dir.
@ Hipotezlerin Karsilagtirilmasi;

Ug kirlma hipotezine ait degerler G,, G, koordinat sisteminde gésterilirse sekildeki grafik elde edilir. Bu
grafikteki maksimum sekil degistirme enerjisi hipotezine ait elips, deneysel degerler ile iyi uyum igindedir.
Maksimum sekil degistirme enerjisi hipotezinin en dogru sonuglari verdigi-dikkate alinirsa, maksimum kayma
gerilmesi hipotezinin verdigi tiim degerler emniyetli bolgede olur. Clinkl bu degerlere ait grafik sekil degistirme

enerjisi elipsi icinde kalmaktadir.

I
max. sekil degistirme

/\/ enerjisi hipotezi

N

max. kayma
gerilmesi hipotez

max. normal
o IV gerilme hipotez

Maksimum normal gerilme hipotezi de I. ve Ill. bolgelerde kayma gerilmesi hipotezi ile aynidir. Il. ve IV.
bolgelerde normal gerilme hipotezi grafigi, sekil degistirme enerjisi hipotezinin elipsi disinda kalmaktadir. Buna

gore maksimum normal gerilme hipotezi Il. ve IV. bolgeye disen gerilmeler icin uygun degildir.



% 1.4. Degisken Zorlanma ve Yorulma Olayi

Genellikle makine elemanlari degisken yiklere ve gerilmelere maruzdur. Yikler statik olsa dahi galisma
esnasinda elemanin kesitinde tam degisken gerilmeler meydana gelebilir. Degisken gerilmelerin meydana geldigi
makine elemanlarinda, gerilmelerin maksimum degerleri yerine bunlarin genligi ve periyodik degisimi (yik
tekrari) 6nemlidir. Degisken gerilmeler makine elemaninin i¢ biinyesinde yipranmalar ve ayrilmalar dogurur ve
bunun sonucu malzemede kopma olayi statik kopma sinirinin ¢ok altinda meydana gelir. Degisken gerilmeler
nedeniyle malzemenin i¢ blinyesindeki degisikliklere yorulma ve elemanin kopuncaya kadar dayandigi yik

tekrarina elemanin émri denir.

Yorulma kirilmasi denilen olay ortalam gerilme ( G, ) ile gerilme genligine (Gg) baglidir. Bu konuda ilk

deneyler 1866’da Wohler tarafindan yapilmistir. Bu nedenle gerilme genligiile yik tekrariarasindakiiliskiyi veren
egrilere Wohler egrileri adi verilir. Bir Wohler egrisi logaritmik 6lgekle gizilirse Sekil-1.3’dekine benzer bir degisim

elde edilir.

T, = sabit

siirekli mukavemet bilgesi

I
|
|
|
N leog W (i teberars sapsd)

Sekil-1.3 Logaritmik koordinatlarda Wéhler Egrisi
Sekil-1.3'te goruldigi gibi Wohler egrisi iki kissmdan olusur. Egrinin egimli olan boélgesine ait mukavemet
degerlerine zaman mukavemeti (G, ), egrinin yatay bélgesine ait degerlere ise siirekli mukavemet degerleri (

O )denir.

Gerilme degisimi sayisi (N) arttikca o azalir ve belirli bir gerilme degisme sayisi ( No) icin malzemenin hig
kirlmadan devaml olarak dayandigi bir gerilme genligine gelir. Bu gerilme genligine siirekli mukavemet siniri (

Op ) ve buna karsilik gelen yiik tekrari sayisina sonsuz émiir siniri ( NO ) adi verilir. Celik malzemelerde bu deger

10° ile 107 degerleri arasinda degisir. Celik ve dskme demir olmayan malzemelerde Wohler egrisinin yatay
kismi yoktur. Bu tlir malzemeler icin deneyler yapilarak NO belirlenir ve buna karsilik gelen gerilme degeri

surekli mukavemet siniri olarak kullanilir.

Degisken zorlanmalarda malzemenin yorulma mukavemetini bulmak icin sabit bir ortalama gerilme ( G )

Uzerine farkli gerilme genlikleri ( o ) bindirilerek standart deney ¢cubuklari (izerinde, elemanlar kopuncaya kadar



yukleme tekrarlanir. Boylece her deney gubugu igin G, Ve N degerleri belirlenerek Wohler diyagrami elde edilir.

Pratikte deneyler genellikle G, = 0 yani tam degisken zorlanma hali igin yapilir.

Genellikle deneylerde elde edilen yorulma mukavemet sinirlari belirli bir dagihm gosterir. Bu degerleri iki
sinir egri arasinda toplamak mimkindir. Klasik mukavemet hesaplarinda mukavemet degerleri olarak %50

guvenilirlige karsilik gelen ortalama egri Gzerindeki degerler kullanilir.

istatistik ilkelerine gore yapilan deneyler malzemelerin siirekli mukavemet sinirlarinin, statik kopma
mukavemet sinirina bagl oldugunu gostermistir. Buna gore, %50 glvenilirlik icin malzemelerin surekli

mukavemet sinirlari asagida verilen baglantilardan tayin edilebilir.

Celikler

o, <1400N/mm’ise o, = 0.50,

Egilme

oy >1400N/mm?ise o, = 700N/ mm?

Gy <1400N/mmZise oo = 0.400,

Cekme-basma (eksenel zorlanma)

o >1400N/mm?ise o, = 600N/mm?

Burulma (enerji varsayimina gore) T, = 0.580, = 0.58(0.5(5K) = 0.290,

D6kme Demir ve Dokme Celik

Egilme op = 0.40,

Burulma (enerji varsayimina gore) T, = 0.80, = 0.8(0.4GK) = 0.320,

Bu degerler tam degisken zorlanma igin gegerlidir.

Yorulma deneyleri genel degisken zorlanma hali icin yapilacak olursa her G, ve o degerine karsilik bir

mukavemet siniri tayin etmek gerekir. Bu zorlanmalar ¢ok genis bir zorlanma alanini kapsadigindan her hal igin



bir mukavemet siniri tayin etmek pratik bakimdan ¢ok zordur. Bu nedenle genel degisken zorlanmalar igin

mukavemet sinirlari Goodman-Soderberg ve Smith diyagramlari yardimiyla tayin edilir.

Cesitli zorlanma sekilleri icin yorulma deneyleri degisik sabit ve tam degisken yiiklemelerin birlestirilmesi ile
yapilarak elde edilen siirekli mukavemet siniri ( G, ) degerleri; diisey ekseni G4, yatay ekseni G, olan bir eksen
takimi Gizerinde gosterilebilir Sekil-1.4. Elde edilen diyagramda; yatay eksen ( G ) esas statik zorlanma halini (

O, = 0), diisey eksen (G, ) ise tam degisken zorlanma halini (G, = 0) gostermektedir.

Degistirilmis

Gerber Parabolii oodman Dogrusu

D s}

- ! u

Uy N4 0 Ty g’—"‘-ﬁ O
hasma wat——o ——w= cekme

Sekil-1.4 Goodman-Soderberg Diyagrami

Statik zorlanma ile tam degisken zorlanma arasinda ise genel degisken zorlanma sekilleri yer alir. Deneysel

degerlere en uygun olan bir egri cizilirse, yorulma nedeniyle meydana gelen kopma egrisi elde edilir. Bu egri bir
parabol olup Gerber egrisi olarak adlandirilir. Pratikte bu egri yerine G ve G noktalarini birlestiren Goodman
dogrusu veya O ve Gy hoktalarini birlestiren Soderberg dogrusu kullanilir. Soderberg dogrusu esas alinirsa

bu dogru tizerindeki E noktasina ait o ile G arasindaki baginti CDE ve OBC benzer {icgenlerinden;

GD _ 1 GO . - o . .
—— |6, =| Ll——— |0 seklinde yazilabilir. ESer Goodman diyagrami dikkate alinirsa

veya G, = Gp, —
G ak O ak

elde edilen ifade de G, yerine G konur.

Bazi hallerde Soderberg diyagrami degisik bir sekilde kullanilir Sekil-1.5. Bu halde kopma ¢izgisi ( Gy -B- G 5«
) iki kink dogru pargasindan meydana gelir. Sekil-1.5’deki B noktasi yorulma ile statik kopma arasindaki gegis

noktasidir. Bu diyagram mukavemet hesabinin esasini da vermektedir. Gerilme genligi Ggyve ortalama gerilmesi



(¢}
O, olan genel degisken bir gerilme hali igin —2 oranina gore O’da gecen bir dogru cizilir. Eger bu dogru kopma
Gy

gizgisinin O, -B dogrusu ile kesisirse, kopma yorulma; B- G, dogrusu ile kesisirse, kopma akma sonucu

meydana geliyor demektir.

Sekil-1.5

Malzemelerin mukavemet sinirlari;
» Sonlu 6mdir hallerinde Wahler diyagramlarindan
> Sonsuz 6miir hallerinde Soderberg veya Smith-Goodman diyagramlarindan alinir.

Sonlu émiir bélgesinde malzemenin zaman mukavemeti sinirt N = 10° yuk tekrari igin Oy = 0.9 Oy

alinrken N >10° yik tekrariicin siirekli mukavemet sinin o = 05 O alinir. Bu baglantilar yardimiyla bir

malzeme icin Wohler ve Soderberg diyagramlari elde edilebilir.

ORNEK; St 50 celiginin akmasinin G, = 290N/ mm? dir. Bu celik icin Wahler diyagrami Sekil-1.6, Soderberg

diyagrami Sekil-1.7’'deki gibi izilir.



Tg M/ mm?

Alopy = 0.9 oy = 0.9%500 =450 N/mm

Op = 0.5 oy = 0.5%500 = 250 N/mm®

—————— B
|
] ] |
T T T ]. N
5, 4, 5. 6 °8
10 10 10 10 Sekil-1.6
GE
Gp = 0.5 Oy = 0.5%500 = 250 N/mm>
G = 290N/ mm?
GD Z
N/mm Sekil-1.7

@ 1.4.1 Kirllgan Malzemeler igin Statik Tasarim Kriterleri

Kirilgan malzemelerin kopmasi ile ilgili olarak gelistirilen ilk teori Coulomb-Mohr teorisidir. Bu teoriye gore
kopma, elemana etki edenasal gerilmeleri cap kabul eden daire, cekme ve basma deneylerinin Mohr dairelerinin

ortak tegetine degdigi zaman meydana gelir.

eleman



Eger asal gerilmeler G, > G, > G5 olarak tanimlanirsa G, ve Gy kritik gerilmeler olur. Buna gére

Coulomb-Mohr teoremi asagidaki gibi ifade edilir.

%1% 1 5,20,0,<0
|GK| |_GK|

o o _1

Ok |—GK| S

max. normal

G2 gerilme hipotez1
Ok

“T___Coulomh-Mohr

teoremi

""""\_D egigtirilmis WMohr
teoremi

G, ve O, 'nin isaretlerinin farkli oldugu yikleme durumlarinda teoremler farkli sonuglar vermektedir.

Deneysel ¢calismalar Coulomb-Mohr teoreminin emniyetli sonuglar verdigini géstermistir. Bu teoremlere ilave

olarak deneysel sonuglara oldukga uyumlu degerler veren Degistirilmis Mohr Teoremi ortaya atilmistir. Bu

teorem IV. bolgede G5 = —Oyke oluncaya kadar Max. Normal gerilme hipotezinden farkh degildir.

4 1.5. Parca Mukavemet Sinirini Etkileyen Faktorler

Makine elemanlarinin siirekli mukavemet sinirlari ( G5 , Ty ) standart deney cubuklari igin laboratuar

kosullarinda yapilan deneylerle elde edilen siirekli mukavemet sinirlarindan (G, Ty ) farkhdir. Bunun nedeni

deney ¢ubugu ve deney sartlari ile makine elemani ve ¢alisma sartlarinin farkli olmasidir. Bu nedenle makine
elemanlarinin stirekli mukavemet degerleri belirlenirken ¢entik, ylizey plrizlGligi ve boyut etkilerinin dikkate

alinmasi gerekir. Buna gore makine elemanlarinin siirekli mukavemet sinirlari normal gerilmeler igin;

kayma gerilmeleri igin;



seklinde yazilabilir. Burada;

Ky = ylizey diizglinligi faktori
K, = boyut faktérii
KQ , KGT:> centik faktérleridir.

* Centik Etkisi

Basit gerilmelerin yayilis sekli ancak sabit ve sirekli kesitler icin gegerlidir. Eleman tzerindeki ani kesit

degisikligi, ¢entik veya delik gibi kuvvet akisini degistiren noktalarda ve bu noktalar civarinda nominal gerilmeye

gore ani gerilme artiglari meydana gelir Sekil-1.8. Bu gerilme artisi G5, = KQ.G seklinde ifade edilir. Burada;

C,.., = c¢entik bolgesindeki gerilme degeri

max

O = kesitteki nominal gerilme

KG = centik faktoridir.

=2
ALLE

%]

i
W
iy

2

et

}.
s

- -

I

[

Sekil-1.8 Centik kisi

Kg centik faktori, centigin geometrik sekline ve malzemenin ¢entige karsi hassasiyetine baglidir. Centigin

geometrik seklinin etkisi, teorik ¢entik faktori ( Kt ); malzemenin g¢entige karsi hassasiyeti, centik hassasiyet

faktori (q) ile ifade edilirse, ¢centik faktori;



K, =1+0(K,-1)

bagintisi ile tayin edilir. Centik olayl malzemenin siirekli mukavemet sinirini azaltan bir etki yapar. Centik olayi,
¢entigin yuvarlatma yaricapi (r) ve esasen kesit degisikligini gosteren ¢entik derinligi (t) tarafindan etkilenir.

B D
Centigin derinligi plakalarda genislik orani — ve silindirik gubuklarda — ile temsil edilebilir. Centik etkisini

azaltmak igin gentik yuvarlatma yarigapi biiylik yapiimahdir.

Fij

O ey N
e | e

Sekil-1.9

Malzemelerin ¢entige karsi hassasiyeti, gevrek ve siinek olmalarina baglidir. Gevrek malzemeler ¢entige karsi

daha gok, siinek malzemeler ise daha az hassasiyet gosterirler. Centik hassasiyeti-¢ok az olan malzemelerde q =

0 ve KQ = 1’dir. Centik etkisine karsi tam hassasiyet gosteren malzemelerde q = 1 ve K@ = Kt "dir. Pratikte

kullanilan malzemelerde genellikle 0 < g <1 ve dolayisiyla Kt > KQ >1'dir.

% 1.6. Degisken Zorlanmada Esdeger Gerilmeler

@ 1.6.1 Basit Gerilme Hali

O Ak

* (e)
Soderberg dogrusu esas alinirsa ve diisey eksende G ile ?D degerleri; yatay eksende degerleri

*
isaretlenirse O _ O dogrusu malzemenin mukavemet sinirini; G _ G,k makine elemaninin mukavemet

*

(¢} (e}
D . . . . .
sinirini; —— - —2K makine elemaninin emniyet mukavemet sinirini temsil eder. Bu durumda, emniyet dogrusu



Gzerinde bulunan ve genel degisken zorlanma halini temsil eden bir E noktasi alinirsa CDE ve OBC benzer

Ucgenlerinden;

Op .
DE OB veya % _ .S _5p
OC — OD OC GAK GAK GAK
s 0 g

(e}
oy + 250, <28
S
Gp
yazilir. Bu ifadede;
(e}
_ AK
Oy =0y +—%0,
Gp
seklinde yazilirsa;
(¢) (¢
Gy < AK (G = AK )
S S

olur. Burada Oy genel degisken zorlanmanin esdeger nominal gerilmesidir. Burulmaya zorlanan makine

elemanlari icin benzer islemler tekrarlanarak;

T T
Tt 2K g < Ta
T S
ifadesi bulunur ve
T
AK
T =To+—+ T4
Tp
T T
ng - gK (Tem = gK)

yazilir. Kirllgan malzemeler icin elde edilen baglantilarda G, ve T,y yerine G ve T, degerleri konur.

@ 1.6.2 Bilesik Gerilme Hali
Genel halde bir makine elemani degisken bir egilme momenti ile birlikte ayni fazda degisen bir burulma

momentine maruz kalir. Bu zorlanma halleri igin Soderberg diyagramindan;



c
— AK
Oy =OCp + c

T
_ AK
Ty =T+ —5 T,
Tp

ifadeleri elde edilir ve maksimum sekil degistirme hipotezi dikkate alinirsa, bilesik gerilme igin;

2 2 _O
op =Vo’ +31° =,/o," +31y S%

veya

2 2

c T c
O =,|| O +| 25 |og | +3 1o +| 25 |, [ SEC

Cp T S

ifadesi elde edilir. Ancak pratikte |\/|e = sabit , yani egilme gerilmeleri tam degisken ve burulma momenti

M, = sabit halleri s6z konusudur. Bu durumda ¢, =0, Ty = 0 ve T, = 1 olur ve bilesik gerilme ifadesi;

seklinde yazilir. Benzer formiller maksimum kayma gerilmesi hipotzi kullanilarakta bulunabilir.

4+ 1.7. Boyutlandirma ve Kontrol Bagintilari

@ 1.7.1 Basit Gerilme Halleri

F F o o

» cekme zorlanmasi; A > —— , G, =—<-— veya S=—>1
GA A S o,
M M o c

> Egimezorlanmas;; W, > —=% , 0, =—"<— veya S=—>1
GA LS o,
M M g T

2» Burulma zorlanmasi; Wp >—_b r=—Lb< veya S=—>1

@ 1.7.2 Tam degisken zorlanma hali (GO = O)

*

. D . .. . .
Bu zorlanma halinde S = —— > 1 olmalidir. Makine elemaninin siirekli mukavemet siniri zorlanma halleri
(e}
g

icin;



. KK, . KK,
Oo =~ O , Oeo = O ’

Kc ¢
ifadeleri kullanilarak bulunur.

@ 1.7.3 Genel Degisken Zorlanma

Soderberg diyagramindan elde edilen Ggq Ve Tgy esdeger gerilmelerinde;

F F Mei’, MeO Mbg
Gp=—, Gy =—", Og = ) O = —or , Ty =——
A A W, W, W,
degerleri kullanilarak
deger kuwet; F, = F, +| 28 | F
esdeger kuwet; F, =F +| =% | K
Gp
S .. _ O ak
esdeger egilme momenti; M, = M, + + | Mg,
Gp
y . O ak
esdeger burulma momenti; Mbgd =M, +| — |\/|bg
Gp

bulunur. Bu durumda boyutlandirma ve kontrol baglantilari;

oo ,5=2aK 9

GAV B (¢}
gd
S
Mot g_Omc 5q
G, ’

T ow

K
Mugs S=1aK 51

T / T
AK
od
S

» Cekme zorlanmasi; A >

2 Egime zorlanmasi; W, >

2*  Burulma zorlanmasi; Wp >

& 1.7.4 Bilesik Gerilme Hali

# Statik zorlanma

(¢} 2 T
S=-2>1 , oy =40, +31° <A




# Genel degisken zorlanma

Mg = M,y" +0.75 My’ , Gp = /O’ +3T,°

Pratikte ¢ok rastlanan tam degisken egilme gerilmesi ve statik burulma gerilmesi halinde;

(e}
_| Oak _
Oy = o Oy , T =T
D
O ak
Megd = * Meg ’ Mbgd - Mb
Op
seklinde yazilir ve
2
O ak 2
M, = < IM,, | +0.75M,
Op
2
(¢) (0}
og = A o, | #307 < 8K
Cp S

bulunur.

4 1.8. Egri Eksenli Kirislerin Basit Egilmesi

Diz eksenli kirislein egilmesi durumunda elde edilen gerilme dagilimi egri eksenli kirisler icin gecerli degildir.

Diz kirislerde tarafsiz eksen kiris kesitinin merkezinden gecgerken egri kirislerde durum bdyle degildir. Buna

ilaveten egri kirisin herhangi bir kesitinde meydana gelen egilme gerilmelerinin dagilimi da lineer degildir.

Eksen egrisinin baslangi¢ yarigcapi R olan simetrik kesitli bir egri kiris dikkate alinsin. DUz eksenli kirislerde

oldugu gibi egri-eksenli kirislerde de dizlem kesitlerin, egilme esnasinda diizlem kaldiklari kabul edilir. Dikkate

alinan egri kiris |\/|e egilme momenti ile yiiklendiginde kirise ait a-b kesiti Sekil-1.10'da gdsterildigi gibi dd agisi

kadar déner. Dénmenin meydana geldigi tarafsiz eksenin yaricapi RT olup kiris simetri eksen egrisinin R

yarigapindan farkhdir ve RT = m ifadesinden hesaplanacagi gosterilebilir.

Al



T e
L/
r RTR
M,h, L1 1
Ty =
AeE

Sekil-1.10

Egri eksenli kirislerin egilmeye zorlanmasi halinde kirisin herhangi bir kesitinde meydana gelen egilme

gerilmeleri;

M..u
o, =—_
Ae.(R; —u)

ifadesinden hesaplanir. Bu ifadeye gore kesitteki gerilme u uzakligina bagl olarak lineer degil Sekil-1.10'da

gosterildigi gibi hiperbolik degisir.

Egri kirisin i¢ ve dis yuzeylerindeki gerilmeler;

Moy M,

Gei =
AeR;

ifadelerinden-hesaplanir. Burada e tarafsiz eksenin kesit simetri eksenine uzakligi olup degerini bulmak igin R ve

R ’nin bilinmesi gerekir.

# Pratikte ¢ok kullanilan bazi kesitler igin R ve RT ifadeleri;



h _ e R:Ri+hE
h
B4 Ep= R
R In| =2
R R,
R'i
o T S P
E. =
R e
Rd
R
RT
Ri
bl
S L
3 b, +b,
) e b w— o N
T
Y CEEEA N EY
b, R, h R,
R
RT
R':i.

PROBLEM;

Trapez kesitli yarim halka seklindeki bir egri eksenli kiris sekilde gorildiga gibi yiklenmistir. Kirise etkiyen

6kN. degerindeki kuvvetten dolayi a-a kesitinde meydana gelen en biyik ¢cekme gerilmesini bulunuz.



cOzOm;
Aan; A= Dt 244, 5
2 2
*
R_R s Nb+2b, _, 42+2%4

'3 b,+b, 3 2+4
Ry,=R,+h=4+4=8 cm.

A

=~ 6.22 cm.

R, = =

bR -b,R | (R 2*8-4*4| (8

e=R-R;=6.22-6=0.22 cm.

M, =FR =6%6.22 =37.32 kNcm.

F_B g5 kN
A 12 cm

Cekme Gerilmesi; O, =

M,h,  37.32*2

Egilme Gerilmesi; G, =

= = 7.068
AeR; 12%0.22*4

\\ / e
g
by =2 cm. 5 R,
Il
;:.{'
12 =6 cm.
= qlf
Gnai GTJJ:Larx= GF +G'31

kN

cm

2



KN

Toplam Max. Gerilme; & ., = 0.5+7.068 = 7.568 5
cm

PROBLEM;

50x50 mm? kesitindeki egri eksenli bir ¢ubuk 150 kNcm. degerindeki bir egilme momenti ile egilmeye

zorlandigina gore;

a-) Dogru eksenli halde

b-) Egrilik yarigapi 25 cm. olmasi halinde

c-) Egrilik yarigapi 7.5 cm. olmasi halinde gerilmeleri bulunuz.
¢cOzUMm;

a-) Dogru eksenli gubuk;

A 72
Me B 2AE +72
M, ©6 M 6*150 kN
Gmax = = > = 5 = 72 7
W, Dbh 5*5 cm

b-) Egri eksenli gubuk, R= 25 cm.

Me) 6.72
N w
00836 ;
)
h 5
tarafsiz eksen yarigap;; R, = = = 249164
In R, In 27.5
R, 22.5

e=R-R; =25-24.9164 = 0.0836 cm.

+7.71

Gerilmeler;



_ M,h, 150(24.9164 -22.5) _ 271 KN

%~ AeR,  5%50.0836)(225)  cm®

_M.h, _ 150(0.0836+25) .., kN

%4 =T AeR,  5%500836)27.5) -~ cm?

c-) Egri eksenli gubuk; R=7.5 cm.

ME) 5845
E, =10 |
o i = 5 DJEE

T5
+9209
Ror )
h 5
tarafsiz eksen yaricap;; R; = = =7.214 cm.

R 10

Inl 24 In| ==
R, ) .5

e=R-R;=75-7.214 = 0.286.cm.
Gerilmeler;

_ M.h; 150(7.214-5) _ 929 KN

%4 " AeR,  5%5(0.286)5) cm?

_M.h, . 150(0.286+25) o, kN

AeR, 5*%50.286)10) cm?

cSed






ag

o8

(@) (b) (c) (d)

Sekil 2.12 Dinamik zorlanma gesitleri a) Statik, b) Titresimli, ¢) Tam degisken, d) Bilesik (Genel gerilme

durumu)

YUK TANIMLARI

Sekildeki o, , o, o, gerilmeleri sirasiyla makine
elemanina etkiyen st, alt ve ortalama nominal
gerilmeleri gdstermektedir. Gerilme genligi o, Ust
gerilme ile alt gerilme arasindaki farkin yarisina esittir.

Ty
= —l
0 Z

— = . ]
GOm0, 0y = Om=0g, L LT s Y



(@) (b) (c) (d)

Sekil 2.12 Dinamik zorlanma gesitleri a) Statik, b) Titresimli, ¢) Tam degisken, d) Bilesik (Genel gerilme

durumu)

Dinamik Zorlanmada Makine Elemanlarinin Omri

Genellikle makine elemanlari degisken yiklere ve
gerilmelere maruzdur. Yiik statik de olsa, ¢alisma sirasinda
eleman kesitinde olusan gerilmeler degisken olabilir.
Ornegin Sekil 2.13'de gorildiga gibi statik bir yiik altinda
donen milin herhangi bir anda Ust tarafi basmaya alt tarafi
ise cekmeye maruz kalir. Milin 180° dénmesi durumunda
ise bir sire once cekmeye maruz kalan kisim bu durumda
basmaya ve dnce basmaya maruz kalan kisim da ¢ekmeye
maruz kalacaktir. Boylece malzeme pozitif ve negatif esit
degerler arasinda periyodik bir degisim gosteren
gerilmelere yani, tam degisken zorlanmaya maruz kalr.

Sekil 2.13 Bir milin zorlanmasi.



Bas=Ah\ i Ty L« BN &
e —’éh\'ulvk U‘-"'"d";‘
oo :

SOotsu Unnly

Sousnr
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Sckil 2.14 a) Yorulma kopmast. b) Wohler diyagram.

Degisken zorlamada malzemenin yorulma
mukavemetini tayin etmek icin sabit bir
ortalama gerilme (o,) Uzerine baska deneme
cubuklar ile ve her defasinda baska bir gerilme
genligi (o) bindirilerek eleman kopuncaya kadar
gecen N yik tekrar sayisi tespit edilir. Boylece,
Wohler veya o-N diyagrami olarak bilinen
diyagram elde edilir (Sekil 2.14.b). Wohler
egrisinin incelemesinden su sonuglar ortaya
cikar:






GOODMAN-SODERBERG YONTEMI

Statik, tam degisken ve genel degisken
mukavemet sinirlarini yatay ekseni g, ve dusey
ekseni o, olan bir eksen takimi Uzerinde temsil
edersek, Sekil 2.15 ’‘de gorildiglu gibi Haig
diyagramini elde ederiz. Bu diyagramda yatay
eksen (oy) esas statik zorlanma halini (0,=0) ve
disey eksen (o), tam degisken zorlanma halini
(0,=0) gbsterir. Ayrica o, ve o, eksenleri
tarafindan belirtilen O-og-0, alani ise genel
degisken zorlanma hallerini géstermektedir.

Soderberg Dogrusu i + i A 1
Gp. O

ak N o
S Akma Smin Degistivilmis Goodman Dogrusu & ¢ 20 3
N Op Oy
.
.
)

Gerber Egrisi

it o Y
Gerber Hata Kriteri o+ v o 1
ASME Egrisi o k

Deglstirtlmis . Oy \ 7 -_
Goodman || ASME Egrist (?D) + (Gﬁ =1

c % . %
Langer lik Cevrim Akma Kritert 2= + -~ 1
ul-lc cak

Gerllme Genligl, o,

Ortalama Gerilme, o,



Bu durumda o, ekseni izerinde malzemenin
statik mukavemet sinin (o, ve oy); o, ekseni
uzerinde malzemenin strekli mukavemet sinin oy ve
alan icerisinde genel degisken mukavemet sinirlar
temsil edilir. Sekil 2.15'de gorilduglu gibi genel
degisken mukavemet sinirlari Gerber adi verilen bir
egriyi meydana getirmektedir ve bu egri genel
degisken zorlanmada malzemenin mukavemet
sinirinl temsil eder. Boylece tim zorlanma halleri
icin malzemenin mukavemet sinirlari belirlenebilir.
Eger malzemeye etki eden nominal gerilmeler bu
sinirlarin  icerisinde kaliyorsa malzeme kopmaz
ancak bu sinirlarin Gstinde ya da disinda kalirsa
malzeme kop ar.

Soderberg Dogrusn b + i A 1
g, o,

3 a
- N Akma Smin Degistivilmis Goodman Dogrusu & ¢ 20 3
. O Oy
.
.
-

Gerber Egrisi

it ) 1
Gerber Hata Kriteri s v o 1
ASME Egrisi o k

et l asmE Egrisi [ 22 ) [ S )y
: oy o,

P fik Cevrim Akma Kriterd 2% + 2% = 1
- Langer Cev a '3 ..c_..k+a:k

Gerllme Genligl, o,

Ortalama Gerilme, o,









(* r PARALEL VEYA KAYMA GERILMESD

BOLUM 3
—-Afqirhk Merkezi ve Atalet Momenti-—

Exidi _ x. A Etx, A X *x .4

T4 A EAF % 4
y Iy g AEY, Ak k3, A,
ST 4 x4 * . x4
ATALET MOMENTI
]
=]

Tx = fy — 2 -ad* Tp = -t

rx—ly—::-(ﬂ*—d"j
I —%-(n*— a*)

** BIR NOKTAYA GORE ATALET :
fx' =Ix+ A d*

¥y =Iy+ A.d*

** MUKAVEMET MOMENTI :
e
W ——_l_"r

EsT



| ]
A)Ym, Eix', wx 7
B-)Xm., Elv, Wy?T
A-)
2
— —
'_ T i
_'_
x"\-\.,_\x ____-f,-! |.l-l-
. - Lal
™
_(,_-ffffu'u_ ""'-.__x
_fff -\H"ﬂ-\_
I & |
r 1
(X Eksenine yasladhk)
_Epd. Al 1sia3leas0zal 7
- Tt 630+ (2.4 L7 mum
aF 2a*
fxr =—" Iy ===
12 1z

Ty = Bt 4 A dt, =2 6 ® (¥ ¥, ®
4 (6,30 (L7 — 1.5)7 = 14,22 mm*

.2 .
x:"= Ixa+ Az ¥z =——+ (2. 1).(¥m—¥z) =

a3
=-"1'—{ + (210017 — 3,5)° = 6,65 mm*
Efx’= 14,22 + 6,65 = 20,87 mm*

——

! ' (¥ eksenine Yasladik )
Em=C,=3
CEEBZ (04321
- 43, .
Hm = Tt [CE TR lzm
X

by = Iy o+ Apdiy = 224 (6.3). (X — X,
224 (6.3).(3— )7 = S mm*
1 2

2 i
Ty’ = Iyp's+ Apd®; = 1z + {12} (X — Xz)~
L 12303 37 — 0,67 num?

1z
iy =54+ 0,67 = 5467 mm®
“’!i’=fi='5%= 18, 22 mreend




[ — E — 2 i E -
[ ) [
i
[}
T
L i
=7
A) Ym, Bix’, Wx 7
B-) Xm, Efy". Wy T
A-)
]
i R :
" -‘_- J
Eaa] :::.:[:._ m | z
IS —
[+
(X Eksenine yasladl) .
~m _ . LTS6IS-TE(E )
ToRAe GES-0FD0 = 1,625
G.3 53
Fry"— B+ Apd?, — 2550 | 3 8y (W — ¥
-ﬁi.:E + (6.3 50 (L625 — L7507 =21, 76 mm®*
E

Txzs = Fx'z+ Az d¥z = 232 + (32221 {¥Fwr — Fz)
=“1i,= (3. 2,210L625 — 2,53 = 3. 79 mm*
Efx"=21.786 — 3,79 = 17,97 mm”*
Ym=C,=1,625
CE=3_.-5-—LEEE=LB?5 = i mnars

W = L .
T Cemas . oLars 9, 58 mrm




(Y eksenine Yasladik )

_Ext. Ac _=lmEs)-3.033/3) 2

e T I
Tyy = Iy* + dgaf®y = 1f—f‘+ (6%, 50 (Xm — X,
T amst

T

+ {3220 X — X2 F

% +(3.2/20(3—3)" = 0,67 mm*
Py =63 — 0,67 = 62,33 mm"*

+(6.3,50(3 —3) = 63 mm*
Ed

. 3.2
I’z + Az d®y = 1z

Twz’

Hy=C4=3
X2=E1‘=_'3 - BI3E

_ Eiy _ i
Wy = = 20, 78 wrerne

..--"'_'_'___\__"""-\-L

__Nl_/"/./}__l-—""z’;__:::;‘r = \,

| ——— |

I' __H_______“‘ll"r—— 28

A)¥m, Bix, W= 7
B-)Xm, i¥, Wy ?

A)

(X Eksenine yasladik)
_Ew. Al i{—:'ﬁ?:l—ﬁ.lﬁhﬂ]
S (Sl
It = Bt e AV = gt (et — v
' 64 g4 -7 !
== g+ (T 87 ). (3,83 - 47 = 202,51 mm*

&l

YTm 3,83 mm

fxs’ = Ixa+ Ay dig= %-zw f%- P — )

—-2'+ G- 27).(3,83 - 6,5 = 23,18 mm*
T’ =20251-23,18 = 177,88 mm*
Ym=C,_=3.-
C;=8-3,83=4,17=Cmax
wx=" =T 4 65 mm

Coagx 317




(¥ eksenine Yasladik)
pre. ae_+i08Y )
Am = =T;n!;|_[£‘-;l;. +

[ i =%' E"+{%-E’).(m—x,]
oo (T8} (4 4)° = 201,06 mm*

1T m
I_].r;-’= l’_].r’; +.|‘|.j\.d=3= a-ﬂ"i—(;- 2’].{1‘!‘!1—.\:1}
T2t (227) (4 47 = 0,78 mm* N

O
NS

Eix’=2301,06—-0,78=200,27 mmn*

W= 1M e 07 mm®

©ones T



it or

Eararar o
I mcn mafkal uca ankastre new mafal

ucn serhest




130 =--E = Gum

A
1) Fua=F.5= L}'Tmm_ =x EULER (UZUN CUBLEK)
J— ]'_'
.
(L .
[ l-ZFK:itl=1'_.S=A..I:I'n.{ J—MJ—J =» JOHMSOM (KISA QUBLIK)
2N _E
‘ [ =z
=\ I=in _L V| ZnE
‘ I a Iy ||| Tak
L
> EUIER

* < JOHNSON

Omek : b x 3b kesithi celik qubugun boyu L5 m'dir. Bu gubugu 500N Tuk yike
2 emniyetli dayanabilmesi icin b dlglsd ne clmahdr 7 k& = 0.25

Cdziim -
L=15m= 1500 mm .
E= 210000
Tap = 400
F= 500N
5=12
b=7
k=025
@
1 =
o= "(11 = 400
A=1b _3b = 6b*
3 5 e a I B ol a -
g E=-b|3h _ 154 b I‘f=3h1_h _ 1_4 b ‘LED
24
~ 025 0F 210000677 B4 #¢ biydk clam tercih
Fia= 500.2= 15007 edivomz
Omek :
Gxd og=—_F < 400 F=14 400N
]
E= 110:0040
T = 400 A=6.6=34
I
6. 6% 108
k=135 i k=fF=" =
5=1
| ]
Mg 100 1158
L= 01m = 100mm RN R [t i L
Fak = 100
F=1




METALIK MALZEMELERIN CEKME DENEYI

1. DENEYIN AMACI

Cekme deneyi malzemelerin 6zelliklerinin belirlenmesi ve mekanik davranislarina gore
siiflandirilmasini saglamak amaci ile yapilir. Cekme deneyi yaygin olarak kullanilan mekanik
malzeme muayenesi yontemlerinden biridir.

2. CEKME DENEYININ YAPILISI

Cekme deneyi standartlara gore hazirlanmis deney numunesinin tek eksende, belirli bir hizla
ve sabit sicaklikta koparilincaya kadar cekilmesidir. Deney sirasinda, standart numuneye
devamli olarak artan bir ¢cekme kuvveti uygulandiginda, ayn1 esnada da numunenin uzamasi
kaydedilir. Sekilde TS 138 A normuna gore hazirlanmis daire kesiti silindirik basli bir cekme

ornegi goriilmektedir.
B [0
L b I h

[t

1

Sekil 1. Daire kesitli silindirik basli gekme numunesi.

Ekil 1’de do numunenin gapini, d; bas kisminin gapini (1,2do), v inceltilmis kismin uzunlugunu
(lo + do), lo 6l¢ti uzunlugunu (5do), h bas kismimnin uzunlugunu ve | numunenin toplam
uzunlugunu gostermektedir. Capt 10 mm ve 6l¢ii uzunlugu 50 mm olan ¢ekme numunesi 10 x
50 TS 138 A seklinde gosterilebilir.

do = Numune Cap1

d = Basamak Kisminin Cap1 = 1,2.00
d; = Bas Kisminin Cap1 = 1,75.do

L, = inceltilmis Kismimn Cap1 = Lo +do
Lo = Ol¢ii Uzunlugu = 5.0o

L = Toplam Uzunluk

h = Basamak Kisminin Uzunlugu = do



Cekme deneyine tabi tutulacak numuneler silindirik veya diiz olabilir. Cesitli tipteki
malzemelerin ¢ekme deneyi i¢in kullanilabilecek numune boyutlar1 standartlastirilmistir.
Deneyde kullanilan numuneler iki kisimdan ibarettir. Bunlar,

a) Numunenin Bas Kisimlar:: Yik uygulanmasi i¢in tutulan kisimlardir ve diger bolgeye gore
daha biiyiik boyutludur.

b) Numunenin Orta Kismi: Yik uygulandiginda deformasyonun olusmasi beklenen daha kiigtik
boyutlu bolgedir. Deney sonuglari bu kisimda yapilan 6lgmelerle belirlenir. Numunenin bu
kisminda kesit alani ile uzunluk arasinda bir iliski vardir. Numunenin orta kismindaki Kkesit
alani ilk kesit alan1 (Ao) olarak alinir.

Yuvarlak kesitli numuneler i¢in;

do, numunenin orta kisminin ¢ap1 (mm).

mw.d3
4

Ao=

Yasst numuneler icin; Ag= a X b

a, numune kalinligi (mm),

b, 6l¢ii uzunlugu i¢inde numune genigligi (mm).

Hazirlanan 6rnek numune, ¢ekme cihazinin geneleri-arasina yerlestirilerek sikistirilir ve deney
baglatilir. Sekil 2” de tipik bir ¢ekme cihazinin resmi goriilmektedir. Deney esnasinda {ist ¢ene
yukari dogru hareket ederek ¢ekme numunesine siirekli olarak artan ¢ekme yiikii uygulanir ve
kirilma anina kadar hem uygulanan kuvvet hem de numunede meydana gelen uzama kaydedilir.

— fo—==  Hareket
e P . : s d
c.a.:::/:;:', Yiik hicresi — e
= — vona
e = ¥
" |

Sekil 2. Cekme Deneyinin Sematik Olarak Uygulanmasi.



Bu deney sonucunda kuvvet (F)-uzama (Al) egrisi elde edilir. Ancak bu egri ile birlikte
kullanilan numunenin boyutlarin1 da vermek gerekir. Bu nedenle, bu egri yerine daha evrensel
olan gerilme-genleme egrisi kullanilir. Gerilme-genleme egrisine ¢ekme diyagrami adi verilir.
Sekil 3’de normalize edilmis durumdaki siireksiz akma gosteren diisiik karbonlu bir ¢eligin
gerilme -birim sekil degisimi egrisi verilmistir.

Cekme deneyi sonucunda numunenin temsil ettigi malzemeye ait asagidaki mekanik 6zellikler
bulunabilir.

a. Elastisite modiilii
b. Elastik siniri

c. Rezilyans

d. Akma gerilmesi
e. Cekme dayanimi
f. Tokluk

g. % uzama

h. % kesit daralmas1

Elastik def.
boloesi Plastik deformasyon bdlgesi

S

T e o) e, -

G¢
B
L
E
i =
L
@]

Ca

Birim uzama (e veya €)

Sekil 3. Diisiik karbonlu yumusak bir ¢eligin ¢ekme diyagramu.

Akma gerilmesi, baz1 malzemelerde (6zellikle az ve orta karbonlu ¢eliklerde), gerilme degeri
sabit kalmasina ragmen numunede goriilen uzamayla belli olur. Bazi malzemeler belirgin bir



akma noktasina gosterirken (Sekil 4.a),baz1 malzemelerin gerilim-uzama diyagramlarinda ise
belirgin bir akma noktasi gozlenmez (Sekil 4.b).

l/-\ fma
A
kb 1
1 :
E 3
le' E
5 =
S S
e e e — =l
°/e s ) —
2 °fs Umrma (*/ve) —= /e Uzama (°/ce
(@) (b)

Sekil 4. (a) belirgin akma noktas1 gdsteren, (b) belirgin akma noktasi géstermeyen
malzemelerin gerilim-uzama diyagramlari.

Cekme deneyi sirasinda elde edilen gerilme ve uzama degerleri asagidaki bagmtilar yardimai ile
bulunur.

Cekme gerilmesi= F/ Ao
Birim uzama=e=Al / 1o = li —lo/ lo
Yiizde uzama= Al / 1 x100

Burada F ¢ekme kuvvetini Ag deney numunesinin ilk kesit alanini, lp ilk 6l¢li boyunu, Al
meydana gelen uzama miktarmi gosterir.

Malzemenin cinsine, kimyasal bilesimine metalografik yapisina bagli olarak bu malzemeye ait

mekanik ozellikler degisebilir. Sekil 5’de aliiminyum alasimi i¢in gerilme-genleme diyagrami
verilmistir.



00— Kopma

Cekme Dayanimi
vy - Dayamn ;\
—  Dayamm —> ¢
L N N N N J
00 00
200 o0 06 00
< (X N N N
& T
E Plastik Sekil
= Degistirme
O AG » .
& R Elastikivet Modiilii
100
| | | | | | | |
0 0,004 0,020 0,060 0.1

Gerinim

Sekil 5. Aliiminyum Alasimi i¢in Gerilim-Gerinim egrisi.

CELIGIN o-g£ DAVRANISI
v Siireksiz Akma Gosteren Siinek Malzeme
9]

Kopma

R

RTL N @ ) m Cekme dayamimi
@ Alt akma siniri

Birim Sekil degistirme

-

Elastik sinir (Oe); malzemeye uygulanan kuvvet kaldirildigi zaman plastik uzamanin
goriilmedigi veya yalniz elastik sekil degisiminin meydana geldigi en yiiksek gerilme degeridir.

Elastik modiil: Miihendislik egrisinde baslangictaki lineer bolgenin egimi elastik modiildiir.
Malzemelerin atomlar aras1 bag kuvvetine bagli bir malzeme 6zelligidir.

E= Ge/ee



Akma dayammm (Ga): Uygulanan ¢ekme kuvvetinin yaklasik olarak sabit kalmasina karsin,
plastik sekil degistirmenin Onemli Ol¢lide arttigi ve ¢ekme diyagraminin diizgiinsiizliik

gosterdigi kisma karst gelen gerilme degeridir, Sekil 3. Bu deger akma kuvvetinin (Fa)

numunenin ilk kesit alanina béliinmesiyle (Oa= Fa/Ao) bulunur. Diisiik karbonlu yumusak
celik gibi bazi malzemeler, deney kosullarina bagl olarak belirgin akma sinir1 gosterebilirler.
Malzemelerin belirgin akma gostermemesi durumunda, genelde %0,2'lik plastik uzamadan
(€p|a5tik:0,002) egriye paralel gizilerek karsi gelen ¢ekme gerilmesi akma smirt veya akma

dayanimi olarak alinir. Sekil 6’da belirgin akma gdstermeyen bir malzemenin ¢ekme diyagrami
ile bu malzemenin akma dayaniminin nasil belirlendigi goriilmektedir.

O

Gerilme (0)
Q
T

— ] |_.ﬂ2 % Uzama

Sekil 6. Belirgin akma gdstermeyen bir malzemenin akma dayaniminin belirlenmesini
gosteren diyagram.

Cekme dayanim (O¢): Bir malzemenin kopuncaya veya kirilincaya kadar dayanabilecegi en
yiiksek ¢cekme gerilmesi olarak tanimlanir. Bu gerilme, ¢ekme diyagramindaki en yiiksek

gerilme degeri olup, G¢=Fmaks/Ag formiilii ile bulunur. Burada Fmaks malzemeye uygulanan

en yiiksek kuvveti, A0 ise malzemenin ilk kesit alanin1 gosterir.

Kopma uzamasi (€T): Cekme numunesinin boyunda meydana gelen toplam yiizde plastik
uzama orani olarak tanimlanir. Cekme deneyine tabi tutulan numunenin kopan kisimlarinin bir

araya getirilmesi ile son boy o6l¢iiliir ve boyda meydana gelen uzama Al =1k — o bagintisi ile

bulunur. Burada lo numunenin ilk 8l¢ii uzunlugunu, Ik ise numunenin kirilma anindaki boyunu



Al

gosterir. Kopma uzamasi ise; Ooer :l_ bagintis1 yardimiyla belirlenir. Bu deger malzemenin
0

stinekligini gosteren bir degerdir.

Kopma biiziilmesi o I): Cekme numunesinin kesit alaninda meydana gelen en biiyiik yiizde
Ag—Ag
0

daralma veya biiziilme oran1 olup, Y0I = x100 bagintist ile hesaplanir. Burada Ag

deney numunesinin ilk kesit alanini, Ak ise kirilma anindaki kesit alamni veya kirilma
yiizeyinin alanini gosterir. Kopma biiziilmesi, kopma uzamasi gibi siinekligin bir gostergesidir.
Siinek malzemelerde belirgin bir biiziillme veya boyun verme (sekil 7) meydana gelirken,
gevrek malzemeler biiziilme gostermezler.

T o 1 )

§ ¥ I ik
boyun ic catlak iccatlaklarin catlak

olusumu olusumu birlesmesi vayilim

(kayma)
Sekil 7. Boyun verme olusumu.
Rezilyans: Malzemenin yalniz elastik sekil degistirmesi i¢in harcanan enerji veya elastik sekil

degistirme sirasinda malzemenin depoladigi enerji demektir. Bu enerji, gerilme (G) - birim
Oel-€el

uzama (€) egrisinin elastik kisminin altinda kalan alan ( ) ile belirlenir ve numune

kirilinca geri verilir, Sekil 8.

Tokluk: Malzemenin birim hacmi basina diisen plastik sekil degistirme enerjisi olarak
tanimlanir ve malzemenin kirilincaya kadar enerji depolama veya sogurma yetenegini gosterir.

€
Tokluk, genellikle 0-€ egrisinin altinda kalan alanin (fo “a. dé‘) hesaplanmasi ile bulunur.

Bu formiildeki €k malzemede kirilincaya kadar meydana gelen en yiiksek veya toplam birim

sekil degistirme miktar1 ve O ise ¢gekme mukavemetidir. Toklugun gerilme— birim uzama egrisi

yardimiyla belirlenisi Sekil 8’de gosterilmistir.
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| /ﬂ Plastik deformasyon igin
9 / // LH harcanan enerji (tokluk)
gl 17
5 Numune kirthnea
) geri verilen elastik
enerji (rezilyans)
]
|
1

Birim uzama ( € veya £) —

Sekil 8. Gerilme-birim uzama egrisi yardimiyla sekil degistirme enerjilerinin (rezilyans ve
tokluk) belirlenmesi.

Malzemelerin mekanik &zellikleri i¢ yapilarina baglhdir. I¢c yapilar ise 1s1l islemle
degistirilebilir. Bu nedenle malzemelerin mekanik davraniglar1 uygulanan 1sil igleme gore
degisir.

3. CEKME EGRILERINiN iRDELENMESI

Su ana kadar ¢ekme numunesinin son durumu ile ilk durumunun karsilastirilmasi ile elde edilen
miihendislik gerilme genleme egrileri incelendi. Ancak ilk durum deney siiresince siirekli
degisime ugradigindan, 6zellikle plastik sekil degisimi i¢in her noktadaki gerime genleme o
andaki boyuta gore hesap edilmesi uygun olur. Bu nedenle miihendislik gerilme genleme
kavramalar1 yerine gercek gerilme-genleme kavramalarini kullanmak gerekir. Her hangi bir
malzemeye ait miithendislik gerilme-genleme ve gergek gerilme-genleme egrileri Sekil 9 da
verilmistir.

Cekme deneyi sirasinda metalin kristal yapisi bozulur ve atom boyutu mertebesinde bazi
bosluklar meydana gelir. Bu bosluklar metalik malzemenin hacminin artmasina sebep olur.
Fakat hacimdeki bu artis ¢ok kiigiiktiir, deformasyonun ¢ok fazla oldugu durumlarda bile
orijinal hacmin %]1°1 mertebesindedir. Bundan dolay1 ¢ekme deneyi sirasinda da hacim sabit
kaldig1 kabul edilebilir.



Gergek Gerilme-Genleme Edrisi

/F"d“"

ﬁ\\
N\

\

Fra dul:'/

Midhendislik Gerilme-Genleme Edrisi

Stress

Strain

Sekil 9. Miihendislik ve Ger¢ek Gerilme Genleme Egrileri.
Vi = Vo Ai . Li = Ao . Lo yazilabilir.
Vo = orijinal numune hacmi
Vi = deformasyonun herhangi bir i anindaki numune hacmini gostermektedir.
Buradan L / Lo = Ao / A bagntisi elde edilir.

Miihendislik uzama e ile gosterilmektedir;

e=2 - 1o/lo=Li/Lo-1

Lo

Buradan; Li/Lo=e+1. yazlabilir.
gercek uzama ise, € ile gosterilmektedir.
€=InLi/Lo=1In(1+e)

Gergek gerilme degeri ile miihendislik gerilme arasindaki baginti deformasyon sirasinda
malzeme hacmi sabit kalir kabuliinden faydalanilarak sdyle aciklanabilir.

Ai.Li:Ao.Lo
og=Pi/Ai=Pi.Li/Ao.Lo=0om.Li/ Lo

og = om (1+ ) elde edilir.



Sekil 9°dan de goriildiigii gibi gercek gerilme kopma noktasina kadar siirekli artmaktadir.
Boylece malzemenin biiziilmede dahil olmak iizere plastik sekil degistirme sirasinda sertlestigi
sOylenebilir. Bu tiir sertlesmeye peklesme veya deformasyon sertlesmesi denilmektedir.
Miihendislik gerilme genleme egrisinin olusmasinda rol oynayan iki etkenden s6z edilebilir.
Bunlardan biri peklesme, digeri ise kesit daralmasidir. S6z konusu miihendislik gerilme
genleme egrisinde maksimum noktaya kadar peklesme egrisi agir basar. Ancak peklesme
derecesi devamli azaldigindan maksimum noktada peklesmenin etkisi kesit daralmasi etkisine
esit olur. Bu noktadan sonra ise kesit daralmasinin etkisi daha iistiin duruma geger yani numune
biiziiliir.

(Cekme deneyi sonucunda elde edilen gercek gerilme genleme egrisine genellikle plastik akis
egrisi ad1 verilir. Ciinkii bu egri belirli bir deformasyon orani i¢in metal malzemelerin plastik
olarak akisimi saglayan gerilmeleri vermektedir. Egrinin homojen plastik deformasyonu

karakterize eden kismi1 matematiksel olarak & =K.E" bagmtis1 ile ifade edilebilir. Holloman

denklemi olarak adlandirilan bu bagintida n deformasyon sertlesmesi Ussii, K mukavemet
katsayis1 olarak tanimlanir.

(ekme deneyi sonucunda ¢ikan bu egriden asagida
ki mekanik 6zellikler hesaplanabilir.

a)- Elastisite Modiilii ( ) | E=c /¢

b)- Akma mukavemeti ( ) [6.=F, /A ]

¢)- Cekme mukavemeti () [0, =F /A, ]

d)- Rezilyans () [Up =06,.6/2 ]
E=oc/eidi

¢ = o/E olur.
yerine koyarsak [U, =062, /2E ]

e)- Kopma mukavemeti () [Cop = Frop/Ao |
f)- % Uzama miktar ( ) [% e=AL/L, 100 ]
AL=L,-L,]



g)- % Kesit daralmasi | =(Ag—AYD /A, .100 ]
h)- % Uzama miktar | =(L-Ly)/L,.100]

i)- Tokluk = Cekme egrisi altinda kalan alan
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Blg Centik Faktri :
Bog="1

Kg=1 +g (K1)
Kpvida = 1.3

Kb bkl

briiyiiklik
Kb=1 d=10

Digsr Faktdrier - Ko = K1 _ K2 K3 ..

Sacaklik Fakidrd - gelik igin 350°den kiigik sicakiikianda
biryik sicakbklarda KT = 0.5 alimir

Girvanirik Faktoni - %S standart sapmah bir imalat=

Kg=1

".d.!!lgnl_ln-'_ﬁ: igin Kg=0.8
®o0. 0 giwenalik igin Kg=oLT5
%S0,9999 givenirlik igin Kg=0.62

Ky yiimey Ffabobiierd -

Hy=1 polisa)

Ky=0.88 taslama

Torma we sodguk ighen
Fy=10,84 =400

Ky=0,75 =500

Fy=0,71 =800

Ky=10,67 aE=1000
Ky=0,65  owxk=1200
Ky=0.83 oK=1800 M/ mm<

KT =1

HKaplama Fakbird: Yorulan kaplamals slemaniarda KE=0 65 alenir.
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67545 A1Z59
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Fy — <O Fy = —30a0M) — 2 - 200 = — 300

Pl —S0W - 15,7 — 2 - M0 - G5 F -+ 2000 - A — —ITFTETED Pl

A0 . F 2400
F.—FT‘—T_uaa Fy=— =5 — = 1133

FrZ —m 322 2T 4+ 6,72 4+ 26, T2 —m 1BET

. M- - M-ra, _ 378720 -33.3

Fx === =0 Fay = "= 1867 sr=e
- M-rcx  ITETEO0 - 26.7

Fory =~ r= 1867 =416

F BEES =T
Tl == —— = - I F - OLF - —— S =113 — pebtersiz
=% =2 =5
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_Ewi-Ai
Ay
208 + 0+ 3048
4.8 =

22,5

125

Fx= 400 Fy=1200

M = - 400- T7.5 + 1200 23 = - 3400

Er?2 o =ird +rd)

. Fr2 2252, FeX  J3 52 32 52 4
i ___.__ms ® #1752 1352 , 1752 4 17.52 _ 1950
| 100
1200 Ex M- gy 3300 -7.5 ..
305 Ao = T 1950
- M- Moo 3400 - 22 5
Fage =iz — -2
00 Fa P - noey 3404 -17.5
Tz 1950 305
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Fo. o M-rp, _ 3400 -17.5
100 ra 1950
- ——
< Frnak — + (130 = 10032 + (300 + 392)2
305 e
Firmaly = TEF
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Tmak —I——El—m—ﬂ'?
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13000 kg

Gem | Qe

Bl0ge
O OO

3

LIN]

)

Tek kesmeli d= 2em

’Tm»: _?

f—— Bem——1(3000kg

Sekilde gdilen eksantrik ylik.
lenmis percin baglanhisina 18000 kg
Ll ok belirhlen farzda aygulanics:
percinlecin givdesinde adusacak mar
kesme gerilmesi ne alur?

Genel Not ; Eksmntrik yhklanmis
percin baglanhlannda sadece kes-

meve ghre hesap vyapdr Levhalarda
ki g=kme ve \masma gedlmes) aras.
tirlmaz,.

=M= 18000, 8 = 444000 ksc.m




SAM = An2 L AR . + AR} N=V32+4 =« Scm
ZAPI =7TTZZ (4.5‘_'_ 23“):354 om®
T 4Hum Per*qén\er‘dé i elag'-uir‘. BPBurada B ve C pe!‘c_iﬂl-:finden
stiphelenijoruz.
C lain;

T MUp ,.= ALu000.3 _ hagk ' o
sAar: | 354

Te= TT+M = 955 +1220 215 kd:mz

—_—
8 I.a.'ln,'
’T;” - M. s A4:4,000.4 16271 I‘S/Cﬂ“z
=Ars 254

Moy = M _ 444000.3 _ {240 kg fern?
S AT 354

Ta = \/(955+4220) £462T" = 246 kgernt — Tonax
2 bl

OArnex ;
e Gem) 6000 Ly
A &
1 Q'J D OT
T ol | ;
O O*=0
2em | 2em

EMOG-—GOOO.‘P —--«244»000 ks‘;fﬁ
Tek keameali d=4Scm Thaw=?
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T P 6600

42

Z

N=V2*+5 = 25cm

ZAr = 4.&_7';-14-5.‘4 (2,5)° = 44 cma
L

B va C aym zeslsnmava maruzdur ve daka dehhkelidin

T = 2400015 _ 818 kg [om?
Lide

Ty = 24000. 2 _ 4090 kg {om?
4oy

Ta = Trnan = V(840+ 1030 1>+ B48% . 2104 kgfeot

OgNi;mm;‘a
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oflchw O O
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W
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-rﬁk kesrndi d:‘.ZGﬂ‘) Trrﬂ»:?
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T = P 20000 _ (36 kgferme

w4  40.T.2
VA

g Sarn P3=V3z+61. =V45 cmn

M =\/3%+3% = 48 crm

Sart o 7L2% (2.8% 418 4 4VAE?) = 84T crmt
s

c iq.'lh }

T =_Mr _ 800008 _ 283 kgfcm:
ZAC? 84l

,T;_—_-.: Tz = (636 + 282 = 9‘!9 ks[c_ml
' ‘
£ lin
Top= ML 80000.3 _ 282 g lem?
SAr: 847

f‘;‘;y-g BAT i B8O000.3 _ 282 kelcm’
= At 847

Te = V(BY 2T Y# (2) = V(282 +626) +(283)7 = %62 kafems
A iqin,‘
T M. - ann00n .. 6 BTG ka/cm?-

SAC a7
T 0, 2000.3 - 295 kgfer
SAC? 47

Ta = VT + B3 () = Vleae+ 283) + (ST = 4076 kglem®
== r

Tmawe =Ta = 1076 kﬂ{cmz

6RNEH}
| Sem HSermn |
’ f=06P
2 / F SA-.-‘: Se = 0,2 am®
Se = 0,6 em?
ELad N Menaie = 2000 key fem?

03P Tek kecrreli

Froe = ¢




$ekilda gértlen peccink laglarhaski A ve B perginlerinin alan-
lart Q2 em? ‘zer, C pergininin dlan ise 0,6 cm2 'dir. Parcinlerds olugacal
raax, kesme gerilmesinin 2000 kg fem?® i cmemesi \shz\di“sme‘ e 2
naboilecele max. £y loulumzakﬂ 3 e

e =XA - XAXLA o =NA_ ShoAa Y2 A
b -
=A Agq+ Az ZA Aa+Ax

-)2\=5-QLB+S-OIZ‘ ‘4@“
Ot 2-0|2

Y= 506+502 _ scm
0,6+0,2.2

f=V122 aV2'em G =V 2442 VT em

=SMo =-08P1+0,6P. & = 2.8P
SAr* = 2.02. W) +06.(W2 ') = B

g
A NS
T, ’
o 6
4 vz
n L3
}B
YTy

En tehlikeli pergin B'dir

T P op T8 08P
sAa (z.0,2)+06&

Ty=—2EP  _oLp
(2.02)+0,6

T = 280 4 _ 140 My = 1.659 1 = O25P
a

Toas = Tom VT Y+ (T B)?

=\ (08P +1,4P)*+(0,6P +G35P) —_ 24P

Tman = 2.,4-P

2000 = 2,4P = P=832kg



2em 2am

‘wkg SA:.S&:: {emz
Se =2 am?
A AN Tek kesmeli
2 A
\ [H q"max\ =?
&l = B
A M 2.2 = 1.5 cm
Fal 7. _— 1.2+2
B\J ¥
Y2244l _s5.m
12+2
Bern Scmn
f=V15%2+2% = 25 ecm SM=-12000.86,5 = 18000 kgem
G_:: ‘{.5 om

ZFAr* =24. (2,5)*+ 2 (15)* = ITeme

2o00 kg
+
/18000 kg erm

A ve C pergifler tehikelidic

e ic;in,-
T = 12000 _ 3000 iy cres

141+ 2 , :
Te=T+h = 2000 +6882 =882 kals
"rz=%°197‘;1-5- 6882 kg [cr? _#
A 'lqin]
Toy =08290. 2 _ 974 kgferor
13

By - l‘_oTo'_;.?.;i'.E= 6882 kgfem?

T = VO 2y (%) = (3000_6822)%, (91T6F = 9963 L fcm?
Lo

s m 9962 kg fern?
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Sa= 10 ema
Sc = 20em?
s - Gak = 4000 kg /em=
At 80em |, EMig= 2
‘D o,
Tt 7
7,6 I
L/ o 1l
12 | {0em
1

K=2042415.22 _ J2.5 o

40 +15 +324Q
895 P
R | o
[
9 LY
0 -
12 10
25| 2.5

pP=p
o 1024 +15.48 _ g2 .0

10415 +320

n = ﬁinsa +(6+8n)z : - “3.3 =

n=Vas*+ 812 _ 429 cm

[ =Vos5t+922 =93 em

SAac: = 2.[10.(19.3)% + 45.(42,9)* +20.¢9,3)* ] = 8815 cma

St keeme oldué«mdu\ ; 8845 2 = 476320 am*
Not; C.ift+ kesme dunca Ac?, 2 ile carplin

=M= =839,5
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B iginj
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Tam VT TR ()
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C igin;
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Momsant Tagiyan Kaynaklarda Gerilmes

b F"-m"2
n xzr
Kuvvet atkisi ile F Fu . Fy
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TIE
Momsnt txisiile o _M-r - M-ry J,-ﬂ
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kaynak gerilmeai Ipt L
Fur

=
BILESIM SEKILLERIN ATALET MOMENTI

|- Ay Eksene gife olan atalstler toplanabilir

I Kalika

haw =00 kg farnt
Pa Adan

Erba 3

Le=?

G o o 3000 = 2500.0808 iy . 9(cm
A (05.cesdSgln)l 3

Tk = 4000 kg {cm?
EMre 4
. salre

Pﬂ"'-?

Ta el Pale. A
A P w4000.08.(0,6.8) = ISBEO ky
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Ornak Problem:
Bogaz kalingl th=2 mm
oak =200 Nimm?

S000 N

=
294
F= - 4000 Fy= - 3000 - 2- 200 = - 3400

M= - 3000- 160 + 4000- 20 - 2- 200- &0 = - 424000

2_::3 +2-80- 207 = 149000 x 2

; FINTE, I o - - B
DC trak = (B3 41477 +-7.1- 2947 = 431-08-05- 518 uygun






Ornek Problem:

Bogaz kalinkg) =3 mm

ak =200 Nimm?® Kaynak smniyeti =7

. Gof My o Mo
K- - N -
5, =91 ZA A L b
Tox =951, g =121 Kaynak dikigleric
AB 30 mm x 2 adet
CC': 30 mm x 1 adet
10 BE': 20 mm x 1 adet
B T ig alani- 110x3
Lisg =lop +A-d% = "13:3 +3-30-152 = 27000 x 2
30
mm Ipce = 0+3-30- 407 =5 144000 x 1
Lyge = 0+ 3-20-30% = 54000x1
4000 +
A - 252000
M = - 3000- 200 'toﬁ--
ELLT]
3000 . Fy 4000 Ty = -
tz—ﬁ—m—lz.l A  3-110
r- H'l[
- Moy  (3000-200)- 40 LA
FeRTTL, T 252000 -1
:.E..-Juuwﬁ.nhqf-m-qa-nj-%
&=0,74 dayanmaz
Ornen
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LS ke 2600ka ferm>
o I Kalde
L0 em
EMK e ?
s Pon 2800n
300ha
LANE o

temt Carntf®n0.3.0Tw 0,24 am
Y

A

> X

o
Fam L]

Xa XA 25.501U+0 _ )28em
=A LHOU+50U

F_oSYA_ 2.4.021+0 _ 038 em
=A 2.0,24

SMow 240.0,88 _ 180.(21- 4,28) 31,5, (105 .4,38) = - 3604 knem

Mpm 242 427 b faent Moy ABOIBLS | (2 by farmt
> At kﬂq y A ka/
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J x ~ » LB} Youd i
owm Law * Loy
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% e "
"?ll % T = VO ) (Tt B
g e T
S Neoktas: lgin;
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<
| o Te aWIZT_300) 4 (12 + 16 1)} = TG kafemt

%
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Enmis =2
te=?

frsz = 3Tkw

F13Mte = 452 3Mb =212+

"Tenau
|
T2
Tl B 100 {06 T _Mr _ €005 _ 42,4
A M.t te b= 24,24, i
7, 2 106\2 :
T = VT T+ T2 = V(BE)7, (424,
Trnase = 43.7
LN

3500.05.08 _ 437 o tu=0,09 cm

3 tr T
ArNEK ;
20em
<3
P 80Ky
= ./ 27°
Re60 Y 100ks
Tar= 3500 kg Jem? EMK= 2
II.Kalite te=7
SMa= —£0.20 = _{200 kgem
8
!'r.,,. 'r;.g\ >t =JAa +J=
T

Ta o 3+t1= ,+5t5.0:=o
Ecm 12 12
Js.—.%’ % 24 &%= T2
" !'“" ey, ¢ s T
i
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Dirme meriez:

ST = 2+



| muef__®0 _ M M Mo _4200.6 _ 409
i A Sty 2k te =T T2t e
‘T;.' =—P—-= 60 = S
A Sty +2te e
To = V(T + M)+ (T = V(AL +402)2 0 (2 ) = A3
s L == te
2500.05.0,8 - 44,3 » b= 0238cm
3 te
OrRNEK ; B
— B &'
Zzen
A Al
losy
L osks
ol 1L ] =
b Low?
k= 4400kg /em?
te=0,2 em
IL.Kalite L=?
EMK= 3
EMA:—O.SL.%-—O,25L=
e Dy—leten) 513022042 (0220, 2.02.4%) = 3,4 cort
: 12
T
2¢mn ’T?\,.-.—_e___ﬁ_':__o.s' -
= o IF

, 2
'Ex': Me 0,25L. 2 = 04y L2
2

’

To = VT +Mt = V03FFL)* +(0444L3% = Te* = 0,021 405"

(4_4._00_._&__é- 0s5.0 )1-_— 0,02 % +0,14L% = 0,021%,0,l41% — 344477 =0
3

/by



X e P

0,02P*+0,14P - 344477 =0 = P=6219 cm

ARNEK
e 1. kalite EMK= L
Gax= (9300 kg/em? =7
B
A

—rs’ﬁ e SJ.—_.*%TS“J + 5Tt .25 = 410ta
it
GE i ‘I‘Y= £ i 200 =57
A TS ke

L Top = ML _ 48000.5 _ 756.3

A ,T/ J 18t e

T 1
% ’ TV Ty + Tor =yJ(52)F +( Bel) = T58.4
te e o

Dbome markezi

1900.05.4 _ 584 o +.= 0,79 em
1 th e

Not; Bu sarunun dikkat edilmesi gershken en Soemli kismi J 'nin hasa
Ldic. Bucasdaks ineslik jea sudur; Sartinas alip fasidigin zaman simdt hisseder
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Tk = 4000 kg [ am?
EMK= 44

ESlme Hesaky;

SMA= -400.10 = ~ 4000kgem

Pl
\%1 |
|
A b ik

LT

ST - o-»-?.t..,.e’.,.t_hT-._f.,.b..é.sz = 44 tu

Ty =

B

o S B

A A0k B

Mr _ 400806 )
J 144t e

| Not; Ik bakista 400 kg, kesit dideminde urulma mamenth \f&l‘d‘h’ﬂl
aetyal Hallouks ksiz kaynak hesals yaphgmiza qh kaynag

\.}acak.ﬁ'\l§ gikot
FHichk markazm

dstiomemiz gerekif (Kesit simetrik b
denle kaynak ==l dstoab darsk simetakbic, amna caF-sel siretist bo.

alea). Bu e

1zulut Ve bk rbiralie  kaynak ﬁ'ﬂ‘k rnﬂ'kaza 400 kg ik kwovetin saam
dan ckacafindan urulma  olusacslks

Burulma Hesalby;

?= 2.&5.‘1_2-1-6_‘]:4_..2 = 4, em

10+,

STe = 400.0,6 = 240 kgem

L S Y
T
AY Z.T‘=(+J°"2;+tb.2Q(‘/0,‘:z+32Jl ' t-h.‘:s
= 12 12
Ty 4 -'-é.tb.o,h."
Ty 4
T il B =y STEL
- & > 50
Moy = 240. 46 _ 6.6 Taw=240.3 _ 12,4
STte i 57.ta ko

rré=\/("rf\,+ﬁﬁy);+(wzm)z+(fﬁ!)i
fq.o 66) (1“,4,) (424) - 4'734

£.600.05.4

= 3.4 o5 = 0,34 em
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i



I kalite to=?

E5ilme Hesabkl;

SMa = _100.20 =-~2000 kgem

T
i_ & ST =TJa+Je +Jea
== tb.z.él+%_4'_+tb.e.48.3‘ = 445,62 tie
N - P ___ 400 _ s
Al A (24546, 18). b =
< . DAmm
q’f\'\, Mr.nq:u qL s MR o 2000. & - 84
J 145,62 B te
Burulma Hesab;
Y 4 L B
i & . T Lbe.25+550.2.5 46,48 tm. OT4 _ 4, LT err
E Ea (2 +5+6,i8) o
3 f
NG by J_2te b+ biSbn. 3 o LAY i
4 13,48 0o
=
e - "X STa = _100.(5_167) =-333 kaem

)C = 3,091_3: - O,‘"-} am

Norum B! naktast daha dahlikelidin

B = V@B 1) (6 _2.31)% = 318 e

GV (25 4,610+ (2.34)* = 2,45 em

sV (a-2.31)+ (167074 = 4,458 em
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=T = 87,62 te
&Y

3A%
V5, 223 (BoisT) | axdew Miew 333.(%.231) _ 1258
el e e the B

r';, = ‘/(T'v Tt (:L)‘+("3:J‘
(38}
i : g %
ReSE ) (B (L) - B

35000808 . SHAY - tew= 0,183 cm
3 ‘. e

Net; bpwO083 cm'aen & kayrak yomlamaz.

O — T  Osevsomz _
- =3 mm m:agﬁ:hyrﬂ-riwis:?{lﬂp
- kuvyedin FiZ - F arazinda gegigmasi durumunda kaynak

- F,
Ty =— I
| =A Y TFaA
«  M-r = M-r
T’-_lpl Ty~ IP.
i J.IJLIJ i AB : 127 mm x 2 adat
i 4 mm BC 10 mm x 2 agst
AL ©0°: T3mm e ast
) BB : 63 mm x 1 adat
IP @ £ ig alani: 41029
A Bu‘;
o ©£0 ) 9.137%
Ty =27 IPH-[,P+A-d2-—u +9-137- 63,52 = 6145149 x 2
M=10000- 417
3
C\ ; B B Ipﬂc-g-:zﬂ +5-10-132% = 1568910 % 2
A B C
127 mim 10
> oo =0+8-73-137% = 13331233 =l
10000 Ty =155
kuge = 0+9-63- 1277 =3 9145143 x1
. Fx E 10000 1, - 36304454
Ty = - 1l e
" ZA Y=FATS A0~
- M1, - M-, (10000 - 417) - 137
— -0 — =l - 155
r’ b A = 36504493
Yok -z.7+15.5-1a.z-u-u.5-% — stafik 5=7.25 fzla
€
Diinamik mukavamat:
-g,
Tmak =182 rnun—li"z-g.l te-m;g'i-ﬂjﬁ Tg—mz '1-4.55

2 F3
gk - K Tak Mg
Thyy = .|| Ta+ +d-|mpgtg—2 | Za
. 1||‘[ E-H,-Ku] [“ "H'K.-'Hb) 8

| 05-330-1 130 o
- . __ 05-130-1 Va0 —+ Dinamik 5598 faz1
by, 1!:|:|.+ 4 {:IJ,E5+ ass___= -o.u-j.] “2-08-— inamik =5, a




a1 p 8y ey =474
- ol
T s 3o000| = =83
133 o | -
L T rtq-ﬁﬁ
srf \ 4000
L3
-
1
il .
'l:,--ﬁ,?
1w |B -89
=355

3.-503
— +3-50-(5% + 6,73 )= 31T33Ix 2

Iptg =lop+ A-d® =

Ipces = 04+ 3-50-(10% +13,3% )= 41533 w1
+

Ip = L2500

Fx _ 4000
A~ 1503
M-rey _ 443200133

89

T

1.';:. - # i -7l t;u
. Mg,  #43200-10 .
- - =355 -
B 125000 D

T =B+ 470 + (67~ 3557 =701

BE =+ 307 + 407 =50

AB : 50 mm ¥ 2 adat
CC' 2 50 mm x 1 adet

Toplam dikig atam : 150 3 3 mm

Txi-A;  15-(50-3-2)+30-(50-3)
T 150-3 i
Zyi-Ai_20-(50-3-2)+40-(50-3)

TA 1503

-267

M = - 3000- 130 - 4000- 13,3 = - 443200

3000

o3~ 87

Ty =

e

Tax 443200 - 20
I, = 15000
M-rgy _ 443200 - 26,7
L 125000

14 =B+ 47D + 67+ TH? = 861

Thy = =71

TBu ™=

- 947




i VWidalari

Iy e
T T= Yie =
F=0,6134k 150 Srandart dedil
=05k t1=0,87 -
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— tarn 5
Gog Vidas: Werimi tan (& + o0

VIDA PAUKAVEMETL

Drig dibi cap - di=d - 2- 11
L ~ i a +
Bdliim dairesi capn . = T
. ~ dy +dz

Geriime cape dg —————

Toplam dondidrms Momanti - W — R + R

Kol ile: Fop-Loy WIDA M URANWEM ETL
r Zmamriﬂs'ﬁf'
W Toplam déndirme Momenti - Mk = VL + V2
! F-d.
w M= =mf+P) T a=0
tan g — h, T, Fv—» =307
ar-dy AL — o =607

= W 3o =55

R

d
M,=pu, F- %

Destek rulmanis ise - Ay =0
Cozme durumunda -
F-d

-i!d'.=—1"-l3nl:ﬁ—ﬂ}

Blokaj (kendiliginden ¢ozilmeme duramau) -
g0 blokaj var (gozilme yok)
B=p blokaj yok (gdzilme var)

GOVDE GERILMELERI
AA germsleri -
R F F _ FA-r  16- NG . _
mm'“M_I_m BUNUIME “© s - T ) E-IH:!H-E-{:L— oae +A-TE
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